
















早くできること（Bobbert et al., 1996），直列弾
性要素に貯蔵した弾性エネルギーを短縮局面におい
て効果的に再利用できること（Bosco et al., 1981），
活動筋を伸張させることによって伸張反射を誘発し，
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Abstract
The purpose of the present study was to investigate the characteristics of repeated drop jumps (RJ) comparing
with single drop jump (DJ) in plyometrics. Thirteen male track and field athletes performed DJ and RJ with maxi-
mal effort. Jumping motions in the sagittal plane were videotaped by a high speed camera (300Hz). And ground
reaction force was recorded with a force platform (1000Hz).At the same time, surface electrodes was placed over
the six lower extremity muscles (1000Hz). Kinematics and kinetics were calculated. RJ performances were in-
creased with times. Jump index of 7th RJ was higher than that of DJ (p<.05) because of greater ankle joint power.
By the way, Jump index of 1st RJ was lower than that of DJ (p<.01). 1st RJ became a condition that hip and knee
joint were flexed. Therefore it has been suggested that RJ is more effective training tool for increasing jump per-
formance comparing with DJ.













































































































































































































RJ後の DJのジャンプ指数が RJ前の DJおよび
RJ中のジャンプ指数よりも高くなっていたならば，
RJのような連続跳躍が後のジャンプ指数の向上に
影響を及ぼす可能性が推察される．しかしながら，
本研究の結果ではDJのジャンプ指数に大きな差は
見られなかった．つまり，DJの一回の跳躍に対し
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Fig.3 RJとDJのジャンプ指数
Fig.4 RJとDJの各関節パワー
hip knee ankle
て，RJは連続で跳躍することによって，即時的に
ジャンプ指数を高めることができる運動である可能
性が推察される．なお，これらのことについては，
今後多様な実験や計測に基づいた研究を推進する必
要があるだろう．
以上のことから，RJは跳躍回数と共にパワーが
高まり，DJと比較して，より高いパフォーマンス
を発揮できるということが特性であると考えられる．
2．RJ7回目とDJの比較
本研究ではRJが跳躍回数と共にジャンプ指数を
高める可能性が示唆された（Fig.3）．そこで，DJ
とRJにおいて高いジャンプ指数を発揮した跳躍の
比較を行い，RJのより詳細な検討をしていく．
DJと比較して，有意に高いジャンプ指数を示し
たのは，RJの7回目（以下RJ7とする）であった．
その要因として，足関節における正および負のパワー，
各関節のトルクが有意に大きな値であることが影響
していると考えられる．この背景には，跳躍動作の
相違が関係していると推察される．
股および膝関節角度の変容はDJと比較して小さ
かった．リバウンド型ジャンプにおいて踏切時間を
短縮するためには，質量や慣性モーメントの大きな
身体部位を動かさず，短時間に大きなパワーを発揮
できる構造的および機能的特性をもつ足関節の働き
が重要であることが示されている（図子ら，1998）．
本研究におけるRJ7の動作は，この報告とよく一
致したものであったと考えられる．
注目すべきは，DJとRJ7の下腿部と足部の動き
である．Ecc局面において，DJは下腿部が大きく
前傾し，RJ7は足部が大きく後傾をしている（Fig.
5）．伸張反射や弾性エネルギーの貯蔵と再利用な
どのSSC運動によってパワー発揮が増大する効果
の大小は，筋の伸張速度の大きさに影響を受けるこ
とが報告されている（Bobbertetal.,1996）．足部
の急速な後傾をすることによりアキレス腱における
SSC運動の効果を有効活用できることが考えられ，
このことがRJ7における正および負のパワーを発
揮することにつながり，DJと比べて高いジャンプ
指数を発揮したと推察される．
これらのことから，DJと比較してRJ7において
ジャンプ指数が高くなった要因として，連続で跳躍
する中で適切な動作を行い，効率的な跳躍になった
ことが考えられる.
3．RJ1回目とDJの比較
DJと比較して，ジャンプ指数が有意に低い値を
示した跳躍が，RJの1回目（以下RJ1とする）と
2回目（以下RJ2とする）であった（Fig.3）．特に，
RJ1においては，接地時間が有意に長く，跳躍高
が有意に低い値を示した．ここでは，RJ1とDJの
比較を行う．
リバウンド型連続ジャンプの動作および力発揮特性
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Fig.5 RJ7とDJの分節角度変化
規格化した分析項目の変化を見ると，関節角速度
に大きな差が見られた（Fig.6）．三関節ともDJと
比べて，規格化時間85％から100％における伸展角
速度が有意に低い値を示した．パワーはトルクと角
速度の内積によって算出されることから，パワーの
値が低かったのは角速度の値が低いことが影響して
いると考えられる．また，股および膝関節の規格化
時間0％から15％の屈曲角速度が有意に低い値を示
した．鉛直地面反力では，DJと比べて規格化時間
45％から80％の値が有意に低かった．
これらのことから，RJは接地瞬間から股および
膝関節が屈曲し，着地の衝撃を吸収するような跳躍
あるいはつぶれるような跳躍になったと考えられる．
Ecc局面の鉛直地面反力に有意な差が見られなかっ
たのは，RJ1とDJは30cmの台から跳び下りるた
め，その衝撃が同等のものであったためと考えられ
る．RJ1では股および膝関節を屈曲させることに
より衝撃を吸収したために，Con局面における鉛
直地面反力がDJに比べて低い値を示したことにつ
ながったと推察される．同時に，接地瞬間の衝撃と
共に引き伸ばされた筋と腱が，エネルギーを貯蔵し
再利用をする効率的な跳躍機序を十分に遂行できな
かった可能性が考えられる．そして，離地直前の伸
展速度の低下は，「踏み切りきらない」状態になっ
たのではいかと推察される．このため，関節のトル
クが同等であっても，爆発的なパワーを発揮するこ
とができないために接地時間が長くなり，高い跳躍
高を獲得できない結果につながったと考えられる．
DJとRJ1は，30cmの台の上から自分のタイミ
ングで跳び下りる運動であり，本研究の実験試技に
おいて最も類似した運動であることから，各分析項
目において大きな差が見られないと推察された．し
かしながら結果は上述の通りであり，跳躍の回数や
連続跳躍運動であるということが被験者の心理的背
景に存在していた可能性があり得る．この点につい
ては、今後さらなる研究が必要とされる．
Ⅳ．結 論
RJは跳躍回数と共にジャンプ指数が高まり，DJ
と比較して，より高いパワーを発揮できる運動であ
ることが示唆された．
Ⅴ．要 約
本研究では，バイオメカニクス的観点からRJ中
における変化およびDJと比較したRJの特性を検
討することを目的とした．陸上競技選手13名を対
象にDJとRJを行わせた．主な結果は以下のとお
りである．
①RJのジャンプ指数は，回数と共に高い値を示し
た．連続して跳躍をすることで，次第に高いパワー
を発揮していたと考えられる．
②RJの7回目がDJと比較して，高いジャンプ指
数を示した．股および膝関節の動きを最小にし，
足部の大きな後傾により，効率的なジャンプ動作
を行うことで，大きな力学的パワーを発揮できた
ことが影響したと考えられる．
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Fig.6 RJ1とDJの関節角速度変化
③RJの1回目がDJと比較して，低いジャンプ指
数を示した．股および膝関節の動きが大きく，ア
キレス腱を含む筋－腱複合体の利用を効率的に行
えなかったために，大きな力学的パワーを発揮で
きなかったことが影響したと考えられる．
本研究の結果から，RJは跳躍回数と共にジャン
プ指数が高まり，DJと比較して，より高いパワー
を発揮できる運動であることが示唆された．
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